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Viskositatssteuerung fur eine 
Kunststof f -Formmas chine 



Die Erf indung bezieht sich allgemein auf Steuerungen fur Kunst- 
stof f -Formmaschinen und insbesondere auf Steuerungen fiir Kunst- 
stof f -Spritzmaschinen, deren Steuerung die Betriebsparameter der 
Maschine auf der Basis der Viskositat des geschmolzenen Kunst- 
stof f materials automatisch einstellt. Bisher wurden Kunststof f- 
Formmaschinen, und insbesondere die Spritzmaschinen, durch manuel- 
le Einstellung gesteuert. Bei den Anf angseinstellungen ba ute die 
Bedienungsperson auf ihrer Erfahrung auf und durch Beobachtung 
der anschliessenden Arbeitsgange nahra er Einstellungen in bezug 
auf verschiedene Bet riebs para meter der Maschine vor, urn die aus- 
ge for nit en Teile herzustellen . Sorait wird auf einfa7che Y/eise deut- 
lich, da'S die Anf angseinstellung und die standige Uberwachung 
des erzeugten Produktes nicht nur einen groSen Zeitraum bean- 
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spruchte, sondern auch die Cualitat der Telle war im hochsten 
MaBe abhirigig von deni Konnen des einzelnen Masehinenarbeiters . 
■Hit der steigenden Verwendung von Kunststoffen und deh standig 
zunehmenden Typen der verv/endeten Kunststoffe und des . v/eiteren 
der Fortentwicklung in deh llaschinentypen ist es standig schwie- 
riger und teurer geworden, erfahrene Opera teure fur Kunststoff- 
Formraas chine h zu erhalten. 

In der kurzeren Vergangenheit ist es ublich gev/orden, eine bestimm- 
te Variable auszuv/ahlen und die Maschine gemaft Abv/eichungen in 
dieser Variablen zu steuern. Urn die Maschine vomraenschlichen 
Operateur weniger abhangig zu machen, ist es beispielsweise be- 
kannt, als Betriebspararaeter die Tempera tur zu steuern, und es 
werden dabei verschiedene Be triebspara meter des Systems variiert, 
urn das zu erreichen, xvas sich durch Erfahrung als richtige Tempe- 
ratur far die Herstellung der Teile gezeigt hat. Ein anderes be- 
kanntes System fUr die zunehmende Automation von Kunststoff- 

SpritzguRmaschinen bestand darin, den Druck in der Formkammer 
Oder "unmittelbar daneben zu messen und diese Kessung als ein Mit- 
tel zur Veranderung des Injekt ionsdruckes zu yerwenden, urn da - 
durch den Spritzendruck innerhalb der Formkammer' zu beeinf lussen 
Oder zu steuern. Dieses Prinzip ist in demArtikel mit der tiber- 
schrift "Pressure losses in the injection mold" von Donald 
C. Paulson in der Ausgabe von Modern Plastics, Oktober 1967, 
und in einer Schrift von Donald C. Paulson und Wesley M. Viilo 
mit dem Titel "Plastic Pressure Recording Analysis of Injection 
Molding Machine Pressure Variables" beschrieben, die bei der 
26. Annual Technical Conf erence der Society of Plastics Engineers 
erschien, die vom 6, - lO. Mai 196S abgehalten wurde. Beide Syste- 
me stellen zwar Fortschritte in der Automatisierungstechnik von 
Kunststoff-Formmaschinen dar, beinhalten jedoch gewisse Nachteile 
dahingehend, da!5 sie beide einen Betriebsparameter verwenden, der 
nur einer einer von Vielzahl von Variablen ist, die die Qualitat 
eines Teiles beeinf lussen . 
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Lin jedem cer bekpnnten Systems' ist jedoch das Fehlen einer Kom- 
pensation fur die Gesrmtheit der Variablen des Materials und der 
I.:as chine nnchteilig. In dies em Zusrimnienhang sex bemerkt, da3 das 
^teri? 1 selbst sich sehr stark andern fcsnn, da verschiedene Kunst- 
stofftypen in der gleiqhen Msschine verwendet werden konnen. Selbst 
v/enn -xn anninrat, da;} der gleiche Xunststof f typ verwendet v/ird, 
sind das Molelculargewicht , Verunreinigungen, Feuchtigkeitsgehalt 
und PelletgrorSe a lie ?aktoren, die dazu flihren, daft ein "'Material 
unterschiedlich reagiert. Daneben gibt es eine Anzah'l variabler 
Jaktoren in bezug auf die gleiche Maschine, die bewirken, da3 die 
Mas chine zu verschiedenen Zeiten unterschiedlich reagiert/ Eei- 
spielsweise beeinflussen in einer hydraulisch betatigten Mas chine 
die Oltemperatur und die Reinheit den Msschinenbetrieb. 

2s ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine ver- 
besserte Steuerung fur eine Kunststoff -Formmas chine . zu schaffen. 

Kurz gesagt schsf ft . die vorliegende Erfindung eine Steuerung fur 

eine Kunststof f -Formers chine , in der ein Fehlerkorrektursignal 

bei jeder Betatigung der Mas chine erzeugt v/ird. Dieses Signal wird 

dazu verwendet, die Masetiine ^ah'rend dieses oder nachf olgender 

Arbeitsgange einzustellen. Die Steuerung sorgt im v/esentlichen 

fur die Messung der Viskpsitat der Kunststof fschmelze, indera zwei 

Faktoren abgetastet werden, die zur Viskositat in Relation stehen, 

\vie es durch die Poiseuillesche Gleichung festgelegt ist. Diese 

Gleichung gibt in: vereinf achter Form fur eine gegebene mechani- 

sche ^Configuration an, ds.3 die Viskositat dem Verhaltnis von Druck 

zu Geschv/indigkeit proportional ist. Sorait krnn durch Messung von 

Geschv/indigkeit und Druck in dem System, wobei diese Messungen 

direkt vorgenommen werden konnen, die Viskositat, die die Haupt- 

e 

variablen sowohl von Material als.von Maschine wioerspiegeln, be- 
rechnet und diese berechnete Viskositat verwendet werden, urn die 
Betriebsparameter zu steuern. In dem hier beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung wird eine Maschine des Schneckentyps 
niit einem erhitzten Zylinder verwendet. Die abgeleitete Viskositats 
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messung v/ird dazu. vez-vendet, die Schneckeninjektionsgeschwihdig- 
keit, den Ruckdruck, der auf die hin-und herbevegbare Schnecke 
erhRlten-wird, und die dem Zylinder zugefuhrte Warmemenge zu steu- 
ern. Jeder dieser Parameter best immt die dem geschmolzenen Kunst- 
stcff zugefuhrte Yfarmemenge, wobei selbstverstandlich ist, daft die- 
se Warmemenge ein Hauptfaktor bei der Steuerung der Viskositat 



ist. 



Die Erfindung v/ird nun mit v/eiteren Merkmalen und Vorteilen an- 
hand der folgenden Beschreibung und der Zeichnung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht von einer typischen Kunst- 
stoff-Spritzgu^maschine in einer betriebsmaRigen Verbin- 

dung mit der erf indungsgeniaSen Steuerung, von der ein 
Teil in Blockform gezeigt ist. 

/i.gure»- 2- und 3 sind schematische Darstellungen und zeigen Telle 
der. in Fig. 1 in Blockform gezeigten Steuerung genauer. 

In Fig. 1 ist eine insgesamt mit 10 bezeichnete Spr itzguBmaschine 
gezeigt, die einen Zylinder 12 mit einer zentral verlaufenden 
Bohrung 14 aufv/eist. An dem einen Ende des Zylinders 12 ist eine 
Duse 16 angeordnet, die einen geeigneten, nicht gezeigten Ventil- 
mechanismus enthalt. Der Zylinder 12 ist von zahlreichen Heizele-, 
menten If? umgeben, die von einer geeigneten Heizelementsteuerung 20 
gesteuert v/erden. Die Heizelemente 18 sind norma lerv/eise elek- 
trische T/iderstandsheizelemente und ha ben hauptsachlich den Zv/eck, 
den, Zylinder 12 auf einer konstanten Tempera tur zu halten, um zu 
helfen, den richtigen Betrieb der Maschine sicherzustellen . Sie 
v/erden aber auch dazu verwendet , wie es im folgenden noch naher 
erlautert v/ird, daB sie dazu beitragen, dalJ zur richtigen Zeit die 
zweckmalSige oder richtige Viskositat des Materials in dem Zylinder 
aufrechterhalten v/ird. Die Heizelemente 18 sind iiber die Heizele- 
mentst-uei-ung 20 mit einer nicht gezeigten geeigneten Energiequel- 
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le verbunden, und die den Keizelementen 13 zugeftihrte Energiemen- 
ge \vird durch die Heizregelung 20 geregelt. In der Bohrung 14 des 
Zylinders 12 ist . eine rotierende Schnecke 22 angeordnet, die uber 
geeignete Jlittel, wie beispielsweise eine Welle 24 und; eine Zahn- 
radiibersetzung 26, mit einem Motor 28 verbunden ist, wodurch die 
Schnecke um ihre LSngsachse gedreht werden kann. Der Motor 28 
wird von einer geeigneten Energiequelle (nicht gezeigt) mittels 
einer Steuereinrichtung 30 fur die Schneckendrehzahl gespeist, wie 
es irisgesamt allgemein bekannt ist. Diesbeziiglich sei auch darauf 
hingewiesen, daS die tats&chliche Methode, um der Schnecke 18 ei- 
ne Drehbewegung zu geben, hier zii Bes chr e ibungs zwecken nur in ver- 
einfachter Form gezeigt ist. 

Neben der Rota tionsbewegung ist die Schnecke auch fiir eine linea- 
re Bewegung entlang ihrer Langsachse ausgelegt. Die Vorrichtung, 
durch die diese Bewegung erreicht wird, ist zu Darstellungszwek- 
ken als ein einf aches Hydrauliksystem gezeigt, das einen Zylin- 
der 32 umfaflt, in dem ein Kolben 34 angeordnet ist. Das Stromungs- 
mittelvolumen, das zum Zylinder 32 geliefert wird, ist die Funk- 
tion einer Pumpe 31 unter der Steu^erung einer geeigneten Hydrau- 
likvolumensteuerung 36. Der Druck des Stromungsmittels in dem 
System wird durch eine Drucksteuerung 38 gesteuert. Die Druck- 
steuerung 38 dient dazu, den Druck inner ha lb des Hydra uliksys terns 
zu regeln und kann irgendeine geeignete Einrichtung sein, die 
aber meistens die Form eines Rtickschlags- oder BeipaSventiles hat. 

Am rechten oder rtickwart igen Abschnitt der Maschine ist ein Trich- 
ter 40 angeordnet, um das Kunststoff mater ial , gewohnlich in der 
Form von Pellets, in den Zylinder einzuf tlhren. Von dem Trichter- 
ende der Maschine wird der Kunststoff durch die Schneckenwirkung 
der rotierenden Schraube zum Vorderende des Zylinders gebracht. 
Der Auf bau der Schraube bzw. der Schnecke 22 ist tiblicherweise 
so, daS er eine spiralf 5rmige Rinne 42 aufweist, deren Tiefe vom 
Trichterende der Schnecke in Richtung auf das Vorder- oder Du- 
senende a bn imir.t . Im Betrieb ist es diese Konstrukt ion 3 die f iir 
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die Hauptquelle der Y. r arme zum Urnwand ein oder Plastizieren des 
Kunststoffmaterials von der festen Pellet-Form in eine flussige 
Form, oder wie es noch iiblicher ausgedriickt wird, fiir die "Schmelze 
sorgt. Die Drehbewegung der Schnecke beim Transport des Kunst- 
stoffmaterials in Richtung auf das Diisenende der Maschine ruft 
Scher- und Kompressionskraf te innerhalb des Kunststoffmaterials 
selbst hervor, die bevirken, da A das Kunstst of f ma teria 1 geniigend 
erhitzt wird, urn zu schmelzen. V/ie bereits ausgefiihrt v/urde, die- 
nen die Heizelemente 18 auch d?zu, urn Warme zur Unterstutzung des 
Schmelzens des Materials zu liefern und, wie es im folgenden noch 
weiter erlautert und beschrieben v/ird, stellt die H5he des Druk- 
kes, der durch das Kydrauliksystem auf die Schnecke ausgefiihrt 
wird, zusatzliche Arbeit fiir das Material dar, die das Schmelzen 
des Materials herbeif iihrt . 

Am linken Ende der Schnecke, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, be- 
findet sich ein Bereich 44, der als der Schu/Svolumenbereich be- 
kannt ist. In Fig. 1 ist die Schnecke in ihrer vordersten Stel- 
lung -gezeigt. Unter der Drehbewegung der Schnecke wird Kunststoff 
in den Bereich 44 gebracht. V/enn mehr und mehr Material in die- 
sen Bereich gedruckt wird, hat der dabei enitstehende steigende 
Druck auf die Stirnflache der Schnecke die Tendenz, die Schnecke 
zuruckzudriicken (d.h. bei den in Fig. 1 gezeigt en Relationen 
nach rechts). Diese Bewegung 1st dem Hydrauliksystem der Maschine 
entgegengesetzt , das von der Drucksteuerung 38 gesteuert wird. 
Wenn die Schnecke eine vorbestimmte Position erreicht und vor 
der Schnecke ein SchufJ gebildet worden ist, wird die Drehbewegung 
der Schnecke angehalten. Dieser Schufl wird dann durch die DUse 16 
hindurch in eine Form 17 gedruckt, und zwar unter der Einwirkung 
des Hydra uliksys terns, hauptsachlich der hydraulischen Volumen- 
steuerung 36, die auf den Kolben 34 einwirkt, um der Schnecke 
entlang'ihrer Langsachse eine lineare Bewegung zu erteilen. In die- 
seni Abschnitt des Maschinenzyklus arbeitet die Schnecke als eine 
StoRvorrichtung oder als ein Kolben. 
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Eevor eine detaillierte Eeschreibung des St-euerteiles gemaft 
Fig. 1 begonnen v/ird, v/ird eine Erlauterung der Darstellung fiir 
vorteiihaft gehalten. /ille Pfade sind als Signalpfade gezeigt, urn 
entweder ein analog.es oder ein digitales Signal gemaS der folgen- 
den Eeschreibung zu iibertragen. V/eiterhin sei bemerkt, daft ver- 
schiedene Potentiometer dargestellt sind und dafV zwar keine Lei- 
stungsanschlusse gezeigt sind, die rait diesen Potent iqmetern ver- 
bunden sind, die aber als mit einer geeigneten Energieqiielle ver- 
bunden zu denken sind, wie es in der Technik allgemein bekannt 
ist. Yteiterhin v/urdenzwar Potentiometer gezeigt, obv/ohl es selbst- 
verstandlich ist, daS diese Vorrichtungen derart ausgelegt sind, 
da/5 sie Signale unterschiedlicher GroISe oder Menge gemaS ihren 
augenblicklichen Einstellungen liefern, und als solche sind sie 
als represents tiv fur geeignete Vorrichtungen zu betrachten, die 
solche ahnlichen Funktionen ausfuhren konnen. Nach Zv/eckm£3igkeit 
konnen die Signale als entweder positive oder negative Signale 
ausgedruckt v/erden, wobei es selbstverstandlich ist, da/5 dieses 
eine v/illkurliche Bezeichnung ist, und da/3 die relativen Polar i- 
taten umgekehrt sein konnten, die Signale konnten unterschiedli- 
che spezielle Werte in bezug auf einen willkurlichen Nullwert auf- 
weisen oder das System konnte unter Verwendung digitaler und/oder 
analoger Signale ausgerustet sein. 

Es v/ird nun wieder auf Fig. 1 eingegangen, in der die Steuerschal- 
tung ein Stellungs -Potentiometer SO mit einera Schleifer 51 auf- 
v/eist, der durch eine geeignete mechanische Einrichtung, die als 
ein Kabel 52 dargestellt ist, mit der Schnecke 22 verbunden ist, 
so daS die Position /bzw. Stellung des Potentiometers gemaS der 
Langsstellung der Schnecke verandert v/ird. Auf diese Weise v/ird 
an der Schieif erklemme 54 ein Signal geliefert, dessen Gro/Se der 
Stellung der Schnecke 22 in der Bohrung des Zylinders 12 propor- 
tional ist. Das Stellungssignal von der Klemme 54 bildet eine Ein-. 
gangsgroSe fur eine Diff erenzierschaltung, die in dem gestrichel- 
ten Kastchen 56 gezeigt ist. Die Dif f erenzierscha Itung weist einen 
Kondensator 5S mit einem d?mit in Reihe geschalteten Verstr-rker 60 
auf, dem ein Widerstand 62 para llel geschaltet ist. Die A us gangs - 
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groSe des Verstarkers 60 stellt die Geschwindigkeit der Schnecken- 
bewegung d?r. Dies bedeutet, dcP, die Ausgangsgrc-ne des Verstar- 
kers 60 der Geschwindigkeit oder der ersten Ableitung der Stellung 
proportional 1st, d.h. mit anderen Worten gleich d/dt ist. Die 
Ausgangsgrotte des Verstarkers 60 wird durch einen zusatzlichen 
Verstarker 64 a uf einen geeigneteh Wert gebracht , dessen Ausgangs- 
grtt&e die eine HingangsgroSe fur einen ublichen analogeh . Multi- 
plizierer 66 bildet. Die zweite Eingangsgro.'Je in den Multiplizie- 
rer 66 ist die AusgangsgrdSe von einem zwei Eingange aufweisenden 
Operationsverstarker 6S. Der erste Eingang zum Verstarker 68 ist 
der Ausgang des Mult iplizierers 66, wahrend die zweite Eingangs- 
gro^e ein Signal ist, das von einem Drucksensor 46 abgeleitet 
wird, der in dera Hydra uliksy stem zwischen der Pumpe 31 und dera 
Zylinder 32 angeordnet ist, urn ein Signal zu lieferh, dessen Gro- 
iis dem Druck proportional ist. N 

Die Anordnung eines Operations verstarkers und eines Multiplizie- 
rers, be i der sxch der Mult iplizierer in einem Riickkopplungspf ad 
des Operations verstarkers befindet, v/ie in Fig. 1 gezeigt, ist 
bekannt, um eine AusgEngsgro!5e zu liefern, die dera Quot-J.enten 
der zwei EirigangsgrdSen proportional ist. Somit ist in dem Augen- 
blick, wo die zwei EingangsgroSen Druck und Geschwindigkeit sind> 
die AusgangsgroGe aufgrund, der Poiseuilleschen Gleichung propor- 
tional zur Viskositat (Viskositat ^* Druck/Ceschwindigkeit ) . Des- 
halb besteht am Ausgang des Verstarkers 68 ein Signal, das ein 
Ma/3 fur die Viskositat des Kunststoffes innerhalb des Zylinders 
der Maschine lO ist. 

Die Anordnung des Drucksensors in der angegebenen Lage beruht auf 
der Annahme der Nicht-Kompressibilitat von Flussigkeiten* wobei 
angenommen wird, dap a der Druck innerhalb des Hydra uliksy stems der 
Pumpe identisch ist rait dem Druck des geschmolzenen Kunststoff- 
materials innerhalb des Bereiches 44 des Zylinders 12. Tatsachlich 
ist dies bekannterweise eine falsche Annahme, weil zwar das Hy- 
drauliksystem der Pumpe ( norma lerwe is e 01) im wesentlichen in- 
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k_.ompressibel 1st, das gleiche pher nicht notwendigerweise fur 
das Kunststoff material gilt, dns dszu neigt, leicht kompressibel 
zu sein. Zusatzlich bestehen gewisse Druckverluste innerhalb des - 
mechanischen Systems ha upts&chlich aufgrund von Reibung. Fur die 
Mehrzahl der Applika t ionen ist jedoch der Bruck des Gesamtsystems 
ausreichend gleichf orraig, urn genpue Messungen zu liefern. Dies- 
beziiglich sei auch darauf hingev/iesen, dan, falls eine genauere 
Messung erforderlich ist, der Drucksensor innerhalb des Berei- 
ches 44 angeordnet sein konnte, urn eine direkte Messung des tat- 
sachlichen Druckes der Kunststoff schmelze zu liefern. Die Anord- 
nung des Druckwandlers innerhalb des Bereiches 44 v/iirde jedoch 
d ie Tendenz haben, die Lebensdauer des handlers zu verkurzen 
und/oder einen teureren Wandler notwendig machen, da der geschmol- 
zene Kunststoff in diesem Bereich eine sehr nachteilige bzw. feind- 
liche Umgebung darstellt. 

Die Ausgangsgro&e des Operationsverstarkers 68, die die augen- 
blickliche Viskos itat des geschmolzenen Kunststoff ma terials in 
der Maschine 10 darstellt, bildet die eine Eingangsgrofie fur ei- 
nen ana logen Vergleicher 70, dessen andere Eingangsgrofie vom 
Schleifer 72 eines Potentiometers 74 abgeleitet wird. Das Poten- 
tiometer 74 lief ert ein Signal, das als der Viskos it ats index be- 
kannt ist. Dieses Signal ist ein Ref erenzsigiial , das von Hand 
gema/?> den norma len Einstellungsverf ahren eingestellt wird und 
den Viskositatswert darstellt, der dera Operateur durch Erfahrung 

r 

an — : zeigt 7 dai5 er ein Qua litatsteil lief ert. Somit wird am 

Vergleicher 70 ein Signal zur Verfugung gestellt, das die augen- 
bliekliche Abv/eichung der Viskos itat von derjenigen darstellt, 
die fur den vorgeschriebenen oder gevninschten Wert gehalten wird. 
Diese augenblickliche Abweichung oder das Viskositatsf ehlersig- 
nal bildet eine EingangsgrSfte fur eine Injektionsvolumen-Aus- 
gleichsschaltung 77 und liefert auch die eine EingangsgroGe fur 
eine analoge Speicherschaltung 80. 



409814/0801 



- io - 



2334613 



Der Injektionsvplumenausgleich 77, dessen Einzelheiten anhand 
von Fig. 2 erlautert werden, nimmt das Viskosit&ts-Fehlersignal 
zusammen mit Signalen vom Potentiometer 50 tiber eine Leitung 53 
und vom Vergleicher 76 uber eine Leitung 75 auf und liefert, 
nachdem sichergestellt ist, dalj sich die Maschine innerhalb vor- 
geschriebener Grenzen befindet. die die Ausfiihruhg einer Korrek- 
tur gestatten > ein Ausgangssignal auf einer Leitung 73 zur Hy- 
draulikvolumensteuerung 36. Dieses Signal dient zur Steuerung der 
Hydraulikvolumensteuerung, um das Voliimeri am Eingang zum Zylin- 
der 32 zu verandern, der seirierseits die Anderungsgeschwindigkeit 
oder die Geschwindigkeit beschleunigt oder verlangsamt, mit der 
sich die Schnecke 22 bev/egt , v/enn diese ihre Sto&bewegung bus- . 
fuhrt, um den geschmolzenen Kunststoff in die Form 17 einzusprit- 
zen . 

Die Ausgangsgrofte des Potentiometers SO, das, wie bereits ausge- 
fiihrt wurde, ein Signal liefert, das der Stellung der Schnecke 22 
in dem Zylinder 12 proportional ist, dient als eine Eingangsgro- 
fle zu einer digitaleh Vergleichseinrichtung 76. Die zweite Ein- 
gangsgrORe zur Vergleichseinrichtung 76 ist die AusgangsgrSRe ei- 
nes Potentiometers 78, das manuell einstellbar ist und das so ein 
gestellt wird, dak es der Vergleichseinrichtung 76 eine Spannung 
zufUhrt, die einer vorgeschr iebenen Stellung der Schnecke 22 im 
Zylinder 12 proportional, ist. Die Schneckenstellung, die durch 
die Einstellung des Potentiometers 78 dargestellt ist, ist eine 
der raehr vorne liegenden Stellungen der Schnecke und entspricht 
der vordersten Stellung der Schnecke, jenseits der die Viskositat 
nicht leicht durch Verandern der Schneckengeschwindigkeit veran- 
dert wird und hinter der zw.eckraafliger andere Parameter verandert 
werden, um die Viskositat zu steuern. Wenn somit die Ausgangsgro- 
&e von der Klemme 54 des Potentiometers ein Signal ist, dessen 
Grorte gleich oder gro/Jer ist als die AusgangsgrSRe des Potentio- 
meters 78, wodurch angezeigt wird, da3 die Schnecke diese vordere 
Stellung erreicht oder ttberschr itten hat, liefert die Vergleichs- 
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einrichtung 76 ein Ausgangssignal , das der ahalogen Speicher- 
schaltung 8Q : als die zweite Einga ngsgroSe zugefuhrt \vird. Das 
gleiche Signal bildet uber eine Leitung 75 die eine Eingangsgro- 
6e Z um Injektionsvolumenausgleich 77. Die Zv/ecke fiir diese Mafi- 
natime werden im f olgenden noch beschrieben. 

Wenn die Vergleicheinrichtung 76 ein Ausgangssignal liefert, das 
anzeigt, da3 die Sctinecke eine vorgeschriebene Stellung erreicht 
hat, v/ird das Fehlersignal von der Vergleichseinr ichtung 70 in 
den analogen Speicher SO eingefiihrt, der dann fur die Beibehal- 
tung des Viskositats-Fehlersignales sorgt, Auf Wunsch kann ein 
lieSgerat S2 rait dem Ausgang des analogen Speichers verbunderi 
sein, urn fur eine visuelle Anzeige der GroSe dieser Ausgangsgro- 
fle zu s or gen. 

Die Ausgangsgr-o3e des analogen Speichers 80 wird wiederum einer 
Zonenerhitzer- und Ruckdruck-Ausgleiclfschaltung 84 zugefuhrt, 
deren Einzelheiten in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben werden. 
Die Ausgangsgro/ie dieser letz.ten Schaltung bildet eine Eingangs- 
gro£e zur He izelements teuerung 20, urn die durch die Heizeleraen- 
te SO gelieferte Wariaemenge zu steuern. Die Schaltung 84 liefert 
eine weit ere AusgangsgroSe, die ein Steuersignal fur die Druck- 
steuerung 38 bildet, um den Betrieb dieser Einrichtung zu bew-ir- 
" ' * . Es sei darauf hingev/iesen, da/3 die Heizelementsteuerung 20, 
..ydraulikvolumens teuerung 36 und die Drucksteuerung 38 alle 
variable Steuerungen sind und da/3 jede dieser Steuerungen neben 
den Eingangen des vorliegenden Systems Mittel auf^eist, um am 
Anfang seine Einstellung einzustellen, damit fiir eine Anfangs- 
betriebsstellung gesorgt ist. Diese Mittel sind in Fig. 1 als 
Potentiometer 21, 35 und 37 dsrgestellt, die Eingange zu den 
Steuerungen 20, 36 bzw. 38 bilden. Das Potentiometer 35 liefert 
audi eine EingangsgroGe zum Injekt ionsvolumenausgleich 77 uber 
eine Leitung 39. Schlie£lich ist aus Fig. 1 noch eine Leitung 86 
ersichtlich, die zur Ubertragung eines Signales, das den Beginn 
der Schneckenrotation anzeigt, von der Schneckendrehzahlsteue- 
rung 30 zur Schaltung 84 dient. 

4098 14/080 1 



- 12 - 



233461-3 



Die Einzelheiten des Injekt ionsvolumenausgleichs 77 und der Art 
und Weise, in der dieser arbeitet, urn die Hydra ul ikvolumens teue- 
rung 36 zu verandern, urn dadurch den Geschwindigkeitsf aktor der 
Viskositatsmessung innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen des 
Maschinenbetriebs zu steuern,; sind aus Fig. 2 ersichtlich. Y/ie 
dort gezeigt ist, enthalt der Injekt ionsvolumenausgleich 77 einen 
Zeittaktgenerator 90, der ein frei laufender Multivibrator sein 
kann, urn eine Re the von Impulsen einem varirblen Univibrator 92 
zuzufuhren. Der variable Univibrator 92 kann in bekarinter Weise 
aufgebaut sein, indem er aus einem mqnostabileri Multivibrator 
beste.ht, der einstellbar ist, urn auf jedes Eingangssignal hin ein 
Ausgangssignal variabler Lange zu iieferh. Die AusgangsgrSCe des 
Univibrators 92 bildet die eine Eingangsgrofle zu einem AND- 
Gatter 94 und dient zur Ansteuerung bzw. Befatiigung dieses AND- 
Gatters fur eine vorgeschriebene Zeitlange fUr jeden Zeitimpuls. 
Die zweite Eingangsgr5fte zum A KD ^Gatter 94 ist die Ausgangsgro- 
. Be eines AKD-Gatters 96, dessen'erste Eingangsgrdfte die Inver- 
sion des Signales auf der Leitung 75 von der Vergleichseinrich- 
tung 76 (s. Fig. 1) ist. Die zweite EingangsgroSe zum AND-Gatter 
ist die AusgangsgroBe einer digitalen Vergleichseinr ichtung 98, 
die eine erste EingangsgroSe von einem Potentiometer lOO auf- 
weist, das manuell einstellbar ist, urn eine Ausgangsspanriung zu 
liefern, die die ruckwart igste Position der Schnecke 22 darstellt 
bei der eine Geschwindigkeitskorrektur vorgenommen werden kann. 
Die andere Eingangsgro.tte zur Vergleichseinr ichtung 98 ist das 
Positionssignal, das von dem Potentiometer 50 (Leitung 53) abge- 
leitet wird, so da/3 die Vergleichseinr ichtung 98 immer danh ein 
digitales Ausgangssignal liefert, wenn sich die Schnecke auf ei- 
ner Position befindet oder diese uberschreitet , die der riickwir- . 
tigsten Position der Vorv/artsbewegung dieser Schnecke entspricht, 
wahrend der eine Korrektur vorgetionxraen werden kann. Die- Ausgangs- 
gro/3e des AND-Gatters 96 ist deshalb positiv wahrend derjenigen 
Zeitperiode, in der sich die Schnecke zwischen zwei vorgeschriebe 
nen linearen Positionen in dem Zylinder befindet. 
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Die Ausgarigsgrofie des Gatters 94 dient, wen.n sie positiv ist, 
als ein Steuersignal fur eine Integrier- und Speicherschaltung 101, 
die diesen Schnltkreis wShrend vorgeschriebener. Abschnitte des 
Betriebszyklus der Spritzguftmaschine befahigt. 

Eine weitere EingangsgroSe zu der Integrier- und Speicherschal- 
tung lOl bildet das Viskositats-Fehlersignal aus der Vergleichs- 
einrichtung 70, wobei dieses Signal auch ein Eingangssignal ftir 
eine yergleichsschaltung 102 ist., deren zweite Einga ngsgroiJe von 
einem einstellbaren Potentiometer 104 kommt. Das Potentiometer 104 
kann auf einen vorgeschriebenen Wert gernaft der Auslegung des 
Systems derart eingestellt sein, daft die Ausgangsgrofte der Ver- 
gleichseinrichtung 102 zwei Signale umf a!3t , namlich ein erst es 
(Fehler+), das angibt, daft der Viskositatsf ehler positiv ist in 
bezug auf die Bezugsgrofte aus dem Signal vom Potentiometer 104, 
und die zweite (Fehler-) Ausgangsgrofie, die angibt, daft der Feb- 

-lo r b o zuglich d e r B e zugs groft e negativ ist v Durc h geeignete Aus- 1_ 

legung des Systems kann das Potentiometer 104 eliminiert und der 
Viskositatsf ehler mit einem gewissen, lexcht festzulegenden Wert 
verglichen werden, der beispielsv/eise Erd- bzw. Massepotential 
sein kann. Im allgemeinen Sinne ist dies jedoch eine willkiirli- 
che Auswahl und die Bezugsgrofte wird deshalb als ein Potentio- 
meter 104 dargestellt. Die posit iven und negativen Fehlersigna- 
le an der Vergleichseinrichtung 102 werden auf entsprechende Wei- 
se jedem der zwei AND-Gatter 106 und 108 als Eingangsgroften zu- 
gefuhrt. Die zweiten Eingangsgroften von jedem dieser AND-Gatter 106 
und 108 sind die Ausgangsgroften von zwei Vergleichsschal tun- 
gen HO und 112. Die Vergleichsscha Itungen HO und 112 nehmen 
je-jreils eine Eihgangsgrofte vom Ausgang der Integrier- und Spei- 
cherschaltung lOl auf. Eine zweite Eingangsgrdfie in jede der 
Vergleichsschaltungen HO und 112 wird als eine Vblumenvergleichs- 
grofie bezeichnet, die ein Signal ist, das tiber eine Leitung 39 
von der hydra ulischen Volume nsteuerung kommt und die Volume nver- 
gleichsgrofte der Einstellung der hydraulischen Volumensteuerung 
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1st, die durch das Potentiometer 35 dargestellt ist. Die Ver- 
gleichsschaltung ilO wird als die positive Grenze und die Ver- 
gleichsschaltung 112 ist als die negative Grenze bezeichnet. So- 
mit werden am Ausgang dieser zwei Vergleichsscha ltungen Signale 
geliefert, die ein Ma (5 fur die positiven und negativen Abwei- 
chungen von I der Volumenref erenzgrofte sind, durch die die Steuer- 
schaltung fur das Pumpvoluraen betatigt werden kann, und diese 
zwei Ausgangsgroften v/erden auf entsprechende Y/eise als Eingangs- 
grSften den zwei AND-Gatterh 106 und 108 zugefuhrt. 

Jedes der AND-Gatter 106 und 108 liefert, wenn es befahigt ist, 
eine Ausgangsgrofte an die Integrier- und Speicherscha ltung 101, 
die zur Sperrung dieser Schaltung dient. 

Die Wirkungsweise der Injektionsvolumen-Ausgleichsschaltung 77, 
die in Fig. 2 im einzelnen dargestellt ist, ist wie folgt. Wenn 
ein Viskositats-Fehlersignal vom Ausgang der Vergleichsscha ltung 70 
(s. Fig. 1) auftritt, wird der Integrier- und Speicherscha ltung 101 
ein analoges Signal mit einer solehen Grdfte bzw. Amplitude zuge- 
fuhrt, die der Gr6fte des ' Viskosit&tsf ehlers entsprieht. Unter 
der Annahme, daft die Schnecke zwischen den zwei vorgeschriebe- 
nen Puhkten in dem Injekt ionszyklus angeordnet ist, wird das. 
AND-Gatter 96 derart angesteuert, daft beim Auf treten einer po- 
sitiven AusgangsgrSfte aus dem variablen Univibrator 92 das 
AND-Gatter 94 angesteuert ist, um somit die Integrier- und Spei- 
cherschaltung 101 anzusteuern und dieser zu gestatten, den ana- 
logen Viskositatsf ehler zu integrieren und zu speichern, wenn 
die Integrier- und Speicherschaltiing 101 nicht durch eine Aus- 
gangsgrofte entweder vom AND-Gatter 106 oder AND-Gatter 108 ge- 
sperrt ist. Das AND-Gatter 106 liefert eine positive Ausga ngsgro- . 
JSe, falls der Viskositatsf ehler, wie er der Vergleichsscha 1- 
tung 102 zugefuhrt ist, positiv ist in bezug auf die Referenz- 
grdfte vora Potentiometer 104 und die Ausgangsgrofte der Integrier- 
und Speicherschaltiing eine ausreichende Grofte besitzt, um fiir das 
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positive Legrenzungssignal von der Vergleichsschaltung HO zu 
sorgen. Wenn in ahnlicher Weise der Viskositatsf ehler negativ 
ist, wie es durch die Ausgangsgro3e von der Vergleichsschal- 
tung 102 angegeben wird, und. der Wert der Integrier- und Spei- 
cherschaltung uber den vorgeschriebenen Wert hinaus negativ ist, 
so daJ?> ein Ausgangssignal von der Vergleichsschaltung 112 gebil- 
det wird, ist das AND-Gatter 108 eingeschaltet, urn die Integrier- 
und Speicherschaltung 101 zu sperren. Dieses System setzt im Grun- 
de eine Grenze fur den Wert, auf den die Integrier- und Speicher- 
schaltung lOl gehen kann, und stellt inf olgedessen sowohl eine 
positive als auch eine negative Grenze in bezug auf einen Ein- 
stellpunkt dar, der als ein Ausgleichs-Steuersignal uber die 
Leitung 73 zur Pumpvolumensteuerung 36 geleitet werden kann. Es 
ist selbstverstandlich zu beriicksichtigen, da/5 selbst dann, wenn 
die positive Grenze erreicht worden ist, was durch eine A us gangs - 
grofle von der Vergleichsschaltung HO angezeigt wird , . wenn das 
Fehlersignal von positiv nach negativ wechselt iii bezug auf die 
zugef uhrte Kef erenzgrSIJe, keine Sperrung der Integrier- und Spei- 
cherschaltung lOl bewirkt wird. In ahnlicher Weise wird, wenn 
eine negative Grenze erreicht worden ist und der Fehler von nega- 
tiv nach positiv wechselt, keine Begrenzung herbeigef iihrt . Somit 
wird eine Ausgangsgr63e von der Integrier- und Speicherschaltung 
geliefert, die einem Skalierungswiderstand 114 zugef iihrt wird, 
die ein Signal ist, das sowohl eine GrSfle als auch eine relative 
Itichtung aufweist. Dieses Signal, das sich auf eine Spa nnung Uber 
dem Widerstand 114 belauft, wird mittels eines Gleitkontaktes 116 
abgegriffen und Uber die Leitung 73 als ein Ausgleichssignal der 
Hydraulikvolumensteuerung zugef iihrt. Dieses Signal dient dazu, 
den Wert Crate) der Hydraulikvolumensteuerung 36 im Verhaltnis 
und in der Richtung zu dem Signal zu verandern, das auf dieser 
Leitung erscheint, um eine Xnderung in der Hydraulikvolumensteue- 
rung und somit in der Ausgangsgrofle des Hydra ulik vol umens her- 
beizufiihren. Hit einer Xnderung in der Ausgangsgrdfle des Hydrau- 
likvolumens wird eine Snderung in der Geschwindigkeit der Schnecke 
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herbeigef Uhrt , v/.enn sich diese in ihrem StofXvorgang nach vorne 
bewegt. Ferner kann, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, falls eine 
visuelle Anzeige des Signaies erwiinscht 1st, ein Mef3ger£t 120 mit 
der Leitung .73 verbunden sein. 

Die Einzelheiten des Zonenerhitzers- und Gegendruckausgleiches 84 
sind in Fig. 3 gezeigt. GemZR dieser Figur wird einem variablen 
Uriivibrator 122 ein Eingangssignal "Beginne Schraubenrotat ion" 
zugefUhrt. Dieses Signal wird von der Schneckendrehzahlsteuerung 
durch eine geeignete VorricHtung abgeleitet, die zu der Arbeits- 
f olgeschaltung der Maschine gehort. Es zeigt an, dafl die Drehbe- 
wegung der Schnecke 22 begonnen hat. Die AusgangsgrS&e des Uni- 
vibrators 122 bildet eine steuernde Einga ngsgrSfte fUr eine In- 
tegrier- und Speicherschaltung 124. Eine zweite Einga ngsgrofte 
zur Integrier- und Speicherschaltung 124 ist das gespeicherte 
Viskqsitats-Fehlersignal aus dem analogen Speicher 80 (s. Fig. 1) . 
Somit wird das gespeicherte Viskositats-Fehlersignal , das auf 
der Eingangsleitung zur Schaltung 124 erscheint, Uber einer Peri- 
ode integriert, die durch die Lange des A us gangs impulses a us dem 
variablen Univibrator 122 bestimmt wird. Von der Integrier- und 
Speicherschaltung 124 werden drei AusgangsgrofSen geliefert. Zwei 
dieser Ausgangsgroflen sind auf entsprechende Weise mit "MAX" 
und "MIN" bezeichnet und stellen f estgelegte Grenzwerte fur ei- 
nen maxima len und minima len Wert der Integrier- und Speicher- 
schaltung dar, liber denen eine Integration erf olgen sollte. Die- 
se zv/ei Signale bilden Einga ngsgroSen zu einem , OR-Ga tter 126 und 
auf entsprechende Weise ferner Einga ngssignale zii zv/ei AND- 
Gattern 142 und 144. Die zweiten Eingangsgroften zu den Gattern 142 
und 144 sind die Signale Fehler-*- und Fehler-, die durch nicht ge- 
zeigte, geeignete Mittel von der Speicherschaltung 102 des In- 
jektionsvolumens-Ausgleiches 77 gespeichert worden sind. Somit 
sperrt ahnlich v/ie bei dem, was in bezug auf die Integrier*- und 
Speicherschaltung 101 gemaft Fig. 2 beschrieben wurde, v/enn die 
Integrier- und Speicherschaltung 124 eine maximale Grenze er- 
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reicht hat und das Viskositats-Fehlersignal posit iv 1st, das Aus- 
gangssignal des AED-Gatters 142 die Schaltung 124. Wenn die In- 
tegrier- und Speicherscha Itung 124 eine minima le Grenze erreicht 
hat und das Viskositats-Fehlersignal negatiy ist, sperrt die Aus- 
gangsgr5fte des AND-Gatters 144 die Schaltung 124. 

Im Betrieb integriert, solange die Integrier- und Speicherscha!- 
tung 124 innerhalb der Grenzen ist, die durch die "MAX -« U nd 
"MIN-- 1 Signale festgelegt sind , die Schaltung weiterhin das ge- 
speicherte Viskositats-Fehlersignal fur die Lange des Impulses 
aus dem Univibrator 122. Die AusgangsgrSfie der Schaltung 124 
wird einem Widerstand 130 zugefiihrt, der einen gleitenden Abgriff 
aufweist, um der Drucksteuerung 38 (s. Fig. 1) uber die Lei tung 146 
eine Ausgangsgroiie zuzufQhren. Der Widerstand 170 mit seinem 
gleitenden Abgriff bat die Aufgaben, fttr eine Bereichssteuerung 
zu sorgen und das Signal auf einen Wert zu skalieren, der far 
eine Verwendung in der Drucksteuerung 38 geeignet ist. Auf Wunsch 
1st ferner ein Meftger&t 132 vorgesehen, um fiir eine visuelle An- 
zeige der Grd3e des Drucksteuersignales zu sorgen. Dieses der 
Drucksteuerung zugefiihrte Signal dient wahrend desjenigen Maschi- 
nenzyklus, der demjenigen folgt, w&hrend dem die Viskositatsmes- 
sung vorgenommen wurde, zur Regelung des Druckes in dem hydrau- 
lischen Pumpsystem, um somit der Schneckenrotation mit einem 
grofSeren oder kleineren Druck entgegenzuwirken, um die mechani- 
sche Warme herbeizuf tihren, die dem Material zugefiihrt wird. Da- 
bei ist zu beriicksichtigen, daS die Temperatur des geschmolzenen 
Materials ein Hauptfaktor bei der Best immung seiner Viskos it at 
ist. Die Gr6f$e dieser Xnderung oder Abweichung ist selbstverstand- 
lich abhangig von der Grdfie des der Leitung 146 zugefiihrt en Sig- 
na les . 

Bei den me is ten Systemen ist normalerweise eine praktische Gren- : 
ze gesetzt, iiber die hinaus die verschiedenen Elemente nicht ver- 
andert werden kdnnen, um die Steuerung innerhalb des Systems her- 
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beizufiihren. Deshalb enthalt Fig. 3 die zusatzliche Darstellung 
von Mitteln zum Eitistellen der Heizelementsteuerung 20, urn sorait 
eirie Anderung der Viskositat zu unt erst lit zen, indem die wkrmemen- 
ge verandert wird, die dem geschmolzenen Material durch die Zylin- 
derheizelemente zugefiihrt wird. Wie bereits ausgefuhrt wurde, bil- 
den die MAX- und MIN-AusgangsgroBen aus der Integrier- und Spei- 
cherschaltung 124 Eingangsgrdfien f ttr das OR-Gatter 126. Die Aus- 
gangsgrSBe dieses Gatters dient a Is die eine EingangsgroSe zu 
einem zwei Eingange aufweisenden AND-Gatters 128. Die zweite 
EingangsgrSRe zum AND-Gatter 128 ist das Signal "Beginne Schnecken- 
rotation", welches bereits beschrieben wurde. Wenn sorait die 
Integrier- und Speicherschaltung die eine ihrer Grenzen erreicht 
hat, wird be im Auf treten des Signales "Beginne Schraubenrotation" 
das AND-Gatter 128 angesteuert bzw. eingeschaltet, um seinerseits 
einen variablen Univibrator 134 anzusteuern bzw. zu bef&higen, 
der einen Impuls mit vorgeschriebenem Verlauf an eine Integrier- 
und Speicherschaltung 136 liefert, um somit diese Schaltung an- 
zusteuern. Eine zweite EingangsgrofJe in die Integrier- und Spei- 
cherschaltung 136 * ist das gespeicherte Viskos; it at s-Fehler signal 
aus dem analogen Speicher SO (s . Fig. 1). Somit wird dieses Sig- 
nal in der Schaltung 136 ' auf einen Wert iritegriert, der von der 
Zeitiange der Ausgangsgr5Qe des Univibrators 134 abhangig ist. 
Das integrierte Signal wird danii gespeichert und a Is ein Signal 
beibehalten, das in einer Siinlichen Weise, wie sie bereits be- 
schrieben wurde, einem Potentiometer 138 mit einem Gleitkontakt 
zugefiihrt wird. Die AusgangsgrofJe des Potentiometers 138 ist tiber 
eine Leitung 141 ein Eingangssignal zu der Heizelementsteuerung 20, 
das gem&S seiner Gr&fie und Polaritat dazu dient, die zu Beginn 
erfolgte Steuereinstellung zu verschieben, urn somit die Tempera tur 
der Heizelemente 18 um den Zylinder 12 herum zu erhShen oder zu 
senken. Wlederum kann ein MeftgerSLt 140 vorgesehen sein, um auf 
Wunsch ftlr eine visuelle Anzeige der GrOfie des Signales zu sorgen. 
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Sorait ist ersichtlich, daft eine Steuerung fur eine Kunststoff- 
Formraaschine geschaffen worden ist , die gemessenen Druck und ge- 
messene Geschwindigkeit verwendet, urn einen Viskos it at swer t fur 
das bearbeitete Material isu berechnen. Dieser Viskos it atswert 
wird dazu benutzt, vorgeschriebene Betriebsparameter der Mas chi- 
ne zu steuern, die ihrerseits dazu dienen, die Menge der dem 
Kunststoffmaterial zugefiihrten Warme zu verSndern, um die ent- 
sprechenden Anderuhgen in der Viskositat des Materials herbeizu- 
fuhrlen. . 

Auch wenn die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausf iihrungsbei- 
spieles der Erfindung beschrieben wurde, so stehen dem Fachmann 
innerhalb der gegebenen Lehren verschiedene Abwandlungen zur Ver- 
fugung. Beispielsweise wird in dem beschriebenen Ausf iihrungsbel- 
spiel die Hydraulikvolumensteuerung kontinuierlich wahrend einer 
vorgeschriebenen Betriebsperiode verandert, in der die Schnecke 
a Is eine StoSvorrichtung dient, wahrend die Drucksteuerung und 
die Heizeleraentsteuerung fUr den nacbsten Maschinenzyklus eihge- 
sirellt werden. Modif ika tlorien fur diese spezielle Abfolge sind 
auf einfache Weise erzielbar, indem die entsprechenden Einstellun- 
gen selektiv kontinuierlich wahrend des Zyklus, zu einer gegebe- 
nen Zeit innerhalb des Zyklus oder am Ende eines Zyklus vorgenom- 
men werden, so daft der Einstellungsef f ekt nur auf nachfolgende 
Zyklen wirkt. Es ist auch moglich, dafi andere Betriebsparameter 
auf die Viskos it Sts ermitt lung hin verSndert werden. Ein Beispiel 
fur die Steuerung einer derartigen Variablen, das in dem gezeig- 
ten und beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel nicht dargestellt worden 
ist, besteht darin, die Drehgeschwindigkeit der Schnecke gemaft der 
Viskos itatsermitt lung zu verandern, um die effektive Waxmemenge 
zu verandern, die dem Material in diesem Abschnitt des Maschinen- 
zyklus zugefuhrt wird. Dariiber hinaus sind die Prinzipien der vor- 
Iiegenden Erfindung zwar anhand einer SpritzguBmaschine eriautert 
worden, sie haben jedoch eine gleiche Anwendbarkeit auf andere Ma- 
schinentypen, wie z.B. Extrudierungsmaschinen, bei denen wiederura 
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eine Geschwindigkeit und ein Druck besteht, die zu dera geschmol- 
zenen Material geh6rig sind und die dazu benutzt werden kSnnen, 
fur eine Viskosit&tsmessung zu sorgen, die ihrerseits zur Ausftth 
rung einer Betriebssteuerung dienen kann. 
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Ansprttche 

1. Steueranordnung fttr eine Kunststof f-Formmaschine des Typs, 
bei der ein Kunststof f material durch Energiezuf uhr durch 
eine zur Mas chine geh5rige variable Vorrichtung geschmolzen 
gemacht wird, gelcennzeichnet durch 
eine Einrichtung zur Ermittlung der Viskositat des geschmol- 
zenen Kunststof fes in der Maschine und zur Lief erung eines 
dazu proportionalen Ausgangssignals und 

eine Steuervorrichtung, die auf das Ausgangssignal anspricht, 
so daft eine Xnderung in der variablen Vorrichtung herbei- 
fiihrbar ist, durch die die dem Material zugeftthrte Energie- 
menge verSnderbar und dadurch die Viskositat des Materials 
ver&nderbar ist. 

2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft die Einrichtung zur Bestimmung 
der Viskositat Mittel zur Lieferung von Signalen umfafct, die 
den Druck- und Gesctrwindigkeitsparametern proportional sind, 
die zu dem geschmolzenen Kunststof f material gehOren. 

3. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , dafl die variable Vorrichtung zahl- 
reiche Mittel zur Zufuhr von Energie zu dem Kunststof f mate- 
rial aufweist und die Steuervorrichtung selektiv Anderungen 
in der Energiemenge herbeif tihrt , die durch die zahlreichen 
Mittel zugeftthrt ist. 
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Steueranordnung nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 
bis 3, d a d u r e h g e k e n n z e i c h n e t , daft 
die Formmnsehine eine Spritzguftmaschine mit einer Kunst- 
stoff yersorgung ist , ein Zylinder (12) eine zentral verlau- 
fende Bohrung (14) aufweist, die rait der Kunststoff quelle 
in Verbindung steht, in der Bohrung (14) eine Schnecke (22) 
angeordnet ist, die sowohl fur eine Dreh- a Is auch eine Langs- 
bewegung innerha lb der Bohrung (14) ausgelegt ist, so dafX un- 
ter den Dreh- und La\ngsbewegungen der Schnecke (22) dem Ma- 
terial Energie zuftihrbar ist, das geschmolzen gemacht wird 
und einer zur Maschine (10) gehdrigeh Form (17) zugefiihrt 
wird, weiterhin eine erste steuerbare Vorrichtung (30) zur 
Herbeif uhrung der Drehbewegugg der Schnecke (22), eine zwei- 
te steuerbare Vorrichtung/ zur Auf rechterha ltung eines Druk- 
kes auf die Schnecke (22) bei ihrer Drehbewegung entgegenge- 
setzt zu dem durch das geschmolzene Kunststoff ma terial ent- 
wickelten Druck und eine dritte steuerbare Vorrichtung (38) 
vorgesehen sind zur Herbeif uhrung der L&ngsbewegung der 
Schnecke (32) rait eirier vorgeschriebenen Geschwindigkeit , fer- 
ner durch Mittel zur Best iramung der Viskositat des geschmol- 
zenen Kunststoff materia Is in dem Zylinder und zur Erzeugung 
eines dazu proportionalen Viskosit&tssignales und durch Mit- 
tel, die zwischen der Einrlchtung zur Bestimmung der Viskosi- 
tat und den zweiten und dritten steuerbaren Vbrrichtungen an- 
geordnet sind, zur Entwicklung erster und zwe iter Steuersig- 
nale auf das Viskositatssignal hin, wobei die zweiten und drit- 
ten steuerbaren Vorrichtungen auf entsprechende Weise auf die 
ersten und zweiten Steuersignale ansprechen zur selektiven 
Herbeif Uhrung von Xnderungen im Druck und in der Geschwindig- 
keit. 



Steueranordnung nach Anspruch 4, dadurch' g e - 

k e n n z e i c h n e t , dafj die dritte steuerbare Vorrich- 



4098 14/0801 



2334613 

- 23 - 



tung (38) eine Xnderung der Geschwindigkeit auf das zweite 
Steuersignal hin wahrend derjenigen Zeitperiode herbeiftthrt, 
in der die Schnecke in L&ngsrichtung bewegt 1st, und die 
ZW eite steuerbare Vorrichtung (36) eine Xnderung des Druckes 
herbeifuhrt, unter dem die Schnecke in einera Maschinenzyklus 
gehalten wird,_der der Erzeugung des ViskositStssignals als 
n&chster "~Tgt. 



Steuera nordnung nach Anspruch 4, d a d u r c h g e - 
ken h z e i c h n e. t , daft ferner eine zum. Zylinder geh6- 
rige Heizeinrichtung (18) zur Zuftthrung. von Warrae zu dem 
Kunststoff material in dem Zylinder, eine vierte steuerbare 
Vprr ichtung (20) zur Steuerung der warmemenge , die der Heiz- 
einrichtung zugefiihrt ist, und Mittel innerhalb der Mittel 
dazwischen vorgesehen sind zur Entwicklung eines dritten 
Steuersignales zur Herbeif iihrung einef Anderuhg der Ausgangs- 
grofte der vierten steuerbaren Vorrichtung (20) , so daft die 
der Heizeinrichtung zugeftihrte WSrmemenge verSnderbar ist. 



Steueranordnung nach Anspruch 6, d ad u r c h g e - 
ken n z e i c h net , daft die vierte steuerbare Vorrich- 
tung (20) eine Xnderung in der AusgangsgrdRe der Heizeinrich- 
tung auf das dritte Steuersignal hin in einera Maschinenzyklus 
herbeif iihrt, der der Erzeugung des Viskositatssignales als 
nachster folgt. 



Verfahren zur Steuerung einer Kunststoff -Formmas chine, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daft der Maschine 
Kunststoff material zugefuhrt wird, dem Material Energie zu- 
gefuhrt wird, um es geschmolzen zu machen, die Viskositfit des 
geschmolzenen Materials bestimmt wird und die Menge der dem 
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Mater .ugeftthrten Energie auf die ermittelte Viskosit&t 
hin verSndert wird. 
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